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摘要 ”本文 以 植物 染色 体 常规 技术 和 常规 统计 方法 研究 云南 大 理 苍 山 宽 辩 移 子 花 居 群 核 型 和 染 
色 体 的 多 态 现象 。 首 先 ， 描 述 了 核 型 多 态 性 ， 并 总 结 了 核 型 特征 。 核 型 多 态 性 具体 表现 为 染色 
体 多 态 性 。 然 后 ， 统 计 分 析 了 居 群 中 染色 体 以 下 几 个 方面 的 特征 : 1. 同 源 染 色 体 大 小 异形 呈现 
不 同 程度 的 杂 合 性 ; 2. 染色 体 相对 长 度 的 变异 ; 3. 染色 体 劈 比值 〈 长 劈 / 短 臂 ) 的 变异 ;4. 染 
色 体 类 型 的 变异 ，5. 染色 体 长 度 比值 〈 最 长 染色 体 长 度 / 最 短 染 色 体 长 度 ) 的 变异 ;6. 双 着 丝 
粒 和 B 染色 体 的 存在 频率 。 研 究 认为 苍山 宽 瓣 豹子 花 居 群 核 型 和 染色 体 的 多 态 性 为 染色 体 结 构 
变异 所 导致 ， 观察 到 的 双 着 丝 粒 染色 体 、B 染色 体 和 微 核 被 认为 是 结构 变异 的 产物 ， 同 时 也 是 
发 生 结 构 变异 的 证 据 。 研 究 表明 宽 辩 豹子 花 与 汗 蜀 豹子 花 一 样 ， 核 型 尚未 趋 于 稳定 ， 染 色 体 还 
处 于 较 强 烈 的 结构 变异 中 。 染 色 体 结构 变异 是 居 群 中 核 型 和 染色 体 多 态 性 形成 的 重要 原因 ， 也 
是 其 形态 多 态 性 的 染色 体 遗 传 基础 。 苍 山 宽 瓣 豹 子 花 居 群 不 仅 核 型 和 染色 体 ， 而 且 形态 均 表 现 
出 丰富 的 多 态 性 。 染 色 体 结构 变异 不 仅 是 该 居 群 内 核 型 分 化 的 一 条 重要 途径 ， 也 是 宽 瓣 豹子 花 
种 内 分 化 的 重要 遗传 基础 。 
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Abstract In the present paper, the karyotypical and chromosomal polymorphism were investi- 
gated in the population of Nomocharis mairei Levl. from Canshan, Dali, Yunnan province. First 
of all, the karyotypical polymorphism was described in the population, and the karyotype charac- 
ter was summarized. The karyotypical polymorphism is showed as the chromosomal 
polymorphism in detail. Furthermore, statistics analyses, the following chromosome characters: 


1. the heterozygosity of the length difference between two homologous chromosomes, 
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2. the variation of the relative length of chromosomes, 3. the variation of the arm ratio 
(long / short) of chromosomes, 4. the variation of chromosomal types, 5. the variation of the ratio 
between the longest and the shortest chromosomes in the karyotypes, 6. the distribution frequen- 
cies of dicentric chromosome and B-chromosome. As a result of the investigation, the 
karyotypical and chromosomal polymorphism were caused by structural aberration of 
chromosomes in the population. The dicentric chromosome, B-chromosome and micronucleus 
were considered as the products of structural aberration, and the proof of structural aberration. It 
follows from the above considerations that the karyotype of N. mairei is not tending towards sta- 
bility, which is the same with that of N. forrestii, and its chromosome is in stronger aberration of 
structure. The chromosomal aberration is an important factor which results in the karyotypical 
and chromosomal polymorphism, and is the basis of chromosome inheritance whihc results in the 
morphological polymorphism. The population not only shows rich polymorphism in its 
karyotypes and chromosomes but also appears rich polymorphism in its phenotypes. The struc- 
tural aberration is one way of karyotypical differentiation in the population, and at the same time, 
is an important hereditary factor in the intraspecific differentiation in N. mairei. 

Key words Cangshan Mountains, Nomocharis mairei, Population, Karyotype, Chromosome, 


Polymorphism 


宽 准 豹子 花 (Nomocharis mairei Levl) 是 一 个 分 类 上 有 争议 的 种 ，Balfour "1D?， 
Evans "2 ,Woodcock et Stearn 531 , Sealy 45 , 汪 发 红 m 和 唐 进 “5] , 吴征 匀 "7 等 把 它 作为 
一 个 独立 的 种 ， 而 梁 松 移 “中 则 把 它 归 并 入 豹子 花 (N. pardanthina Franch.)， 许 介 
眉 "9 和 谢 晓 阳 等 '!01 同意 该 归并 。Darlinton "05 和 谢 晓 阳 等 51 报道 过 该 种 的 核 型 ， 并 
发 现存 在 染色 体 结 构 变异 。 笔 者 研究 发 现 该 种 不 仅 形 态 特征 多 态 现象 丰富 多 彩 ， 其 核 型 和 
染色 体 的 多 态 现象 也 十 分 突出 。 本 文 以 常规 染色 体 技术 和 统计 方法 研究 云南 大 理 苍山 宽 瓣 
豹子 花 核 型 和 染色 体 的 多 态 性 ， 试 图 揭示 其 变异 式样 。 


材料 与 方法 


本 文 标本 的 鉴定 仍 采用 中 国 植 物 志 14 卷 和 云南 植物 名 录 分 类 系统  。 研 究 材 料 的 
来 源 见 表 1。 赁 证 标本 保存 在 云南 大 学 生物 系 标 本 室 。 
表 1 席 交 豹子 花 材 料 来 源 


Table 1 The origin of the plant material in N. mairei Levl. 


产 地 海拔 生 境 标本 号 
locality altitudes (m) habitats vouchers 
云南 大 常 绿 阔 叶 萌 生 灌 从 YH 8806081 
理 苍 山 2700 一 3500 杜 鹏 箭 竹 灌 从 YH 890603 
中 和 上 峰 冷杉 林 缘 YH 1--92712 


取 鳞 共和 种 子 十 发 的 新 生根 尖 ， 用 0.05% 的 秋水 仙 素 碱 溶 液 在 5 一 6C 条 件 下 预 处 理 


全 
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24 h， 然 后 用 卡 诺 液 在 $ 一 6C 条 件 下 固定 12 h。 水 洗 后 ， 在 室温 下 ( 约 20C) 用 1 
mol/L HCl 解 离 10 min， 改 良 茶 酚 品 红 液 染 色 ， 压 片 ， 观 察 。 

取材 个 体 30 株 ， 统 计 完 好 有 丝 分 裂 中 期 分 裂 相 25 个 。 染 色 体 类 型 按 Levan'' 方 法 
分 析 。 核 型 类 型 根据 Stebbins "522 的 分 类 标准 划分 。 核 型 不 对 称 系数 (As. K.% = 长 臂 总 
长 / 全 组 染色 体 总 长 ) 按 Arano '14 的 方法 ， 比 值 愈 大 ， 愈 不 对 称 。 同 源 染 色 体 配对 从 
.长 到 短 顺 序 排列 ， 并 以 核 型 A 和 B 为 参照 。 染 色 体 统计 按 常规 统计 学 方法 55) 。 


观察 结果 


核 型 多 态 性 
(1) 核 型 A 图 1: A， 图 7: A 

核 型 公式 2n=24=2m 
(2SAT)+2sm+2st(2SAT)+2st(4S 
AT)+4st+1l0t. 染色 体 组 实际 长 
度 为 175.0 um， 最 长 染色 体 
23.37 pmm， 最短 染色 体 9.89 
xm， 染 色 体 长 度 比 为 2.36, As. 
K.% 为 81.2。 核 型 中 ， 第 1 和 
2 对 染色 体 分 别 为 m 和 sm， 其 
中 第 1 对 染色 体 短 辟 紧 靠 着 丝 点 
处 有 一 居间 随 体 。 第 3, 5,6 和 
10 对 染色 体 均 为 st， 其 中 第 3 
对 染色 体 短 璧 上 有 一 明显 次 弱 
痕 ， 第 6 对 染色 体 长 臂 和 短 辟 上 
分 别 有 一 个 次 弱 痕 。 其 余 5 对 染 
色 体 均 为 t。 核 型 中 除 第 1 对 两 
同 源 染 色 体 长 臂 相差 约 2.93 pm 





和 第 5 对 两 同 源 染 色 体 长 辟 相 差 
要 约 1.85 jm 外 ， 其 余 两 同 源 染 色 
图 1 苍山 居 群 核 型 A 体 的 大 小 、 形 态 和 结构 较为 相 
Fig.1 Karyotype A in the population from Cangshan 似 ， 杂 合 性 相对 较 小 。 
Mountains (2) 核 型 B 图 2，B， 
图 7: B 


核 型 公式 2n=24= 4m+2st(2SAT)+2st(3SAT)+8st+8t. 染色 体 组 实际 长 度 为 153.52 
Hpm， 最 长 染色 体 19.01 pm， 最 短 染 色 体 8.87 pm， 染 色 体 长 度 比 为 2.16, As.K.% 为 
80.17。 核 型 中 ， 第 1 和 2 对 染色 体 均 为 m， 且 第 1 对 染色 体 无 居间 随 体 或 次 弱 痕 。 第 
3、5、6、7 和 10 对 染色 体 均 为 st。 其 中 第 3 对 染色 体 短 臂 上 仍 有 明显 的 次 弱 痕 ， 第 6 对 
染色 体 长 臂 上 仍 有 明显 次 移 痕 ， 但 一 条 同 源 当 色 体 短 臂 上 保留 有 一 次 绞 痕 ， 而 另 一 条 同 源 
染色 体 短 臂 在 次 弱 痕 处 或 附近 发 生 断 裂 后 缺失 或 不 等 易 位 ， 次 绞 痕 消失 ， 短 璧 减少 片段 约 
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1.49 pm。 第 8 对 一 条 同 源 染 色 体 为 t， 另 一 条 则 变异 为 st。 第 12 对 一 条 同 源 染 色 体 为 
t， 另 一 条 变异 为 st。 第 4 对 两 同 源 染 色 体 明显 不 等 长 ， 两 者 相差 约 1.88 hm。 第 9 对 两 同 
源 染 色 体 也 明显 不 等 长 ， 一 条 同 源 染 色 体 长 璧 易 位 加 长 约 1.98 jm。 
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图 2 苍山 居 群 核 型 B 


Fig. 2 Karyotype B in the population from Cangshan Mountains 


(3) 核 型 C 图 3: C， 图 7: C 

核 型 公式 2n = 24= 3m+sm+2st(2SAT)+2st(2SAT)+6st+10t. 染色 体 实际 长 度 为 137.05 
uum， 最 长 染色 体 为 18.76 hm， 最 短 当 色 体 为 7.71 xm， 染 色 体 长 度 比 为 2.43, As.K.% 为 
79.78。 核 型 中 ， 第 1 对 染色 体 为 m; 第 2 对 一 条 同 源 染 色 体 为 m， 另 一 条 同 源 染 色 体 为 
sm， 且 两 同 源 染 色 体 长 臂 相差 实际 长 度 约 1.62 ym; 第 3 对 染色 体 为 st， 其 短 臂 上 有 一 次 
绒 痕 ， 易 断裂 ， 第 6 对 染色 体 为 st， 其 长 璧 上 有 一 次 弱 痕 ;第 7、8 和 10 对 染色 体 均 为 
st; 第 4、5、9、11 和 12 对 染色 体 均 为 t 第 5 和 12 对 其 两 同 源 染 色 体 长 臂 不 等 长 ， 分 
别 相差 实际 长 度 1.43 pm 和 0.95 jm. 

(4) 核 型 D 图 4: D， 图 7: D 

核 型 公式 2n=24=4m + 2st (2SAT) + Sst + 1t (SAT) + 12t. 染色 体 组 实际 长 度 为 
149.90 um, 最 长 染色 体 为 19.60 im， 最 短 染 色 体 为 9.4 jm， 染 色 体 长 度 比 为 2.09， 
As 开 .% 为 81.69。 核 型 中 ， 第 1 和 第 2 对 染色 体 均 为 m， 无 次 弱 痕 。 第 3 对 染色 体 变异 
为 t， 短 璧 上 无 次 继 痕 。 第 4 对 染色 体 为 t， 但 一 条 同 源 染 色 体 长 璧 近 端 部 有 一 次 弱 痕 ， 
另 一 条 则 无 ， 呈 现 结构 杂 合 性 。 第 5 对 一 条 同 源 染 色 体 因 长 璧 易 位 加 长 变异 为 tW， 另 一 条 
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图 3 苍山 居 群 核 型 C 12 


Fig.3 Karyotype C in the population from 





Cangshan Moutains 





图 5 苍山 居 群 核 型 EE 
Fig. 5 Karyotype E in the population from Cangshan 


Mountains 





图 4 苍山 居 群 核 型 D 
Fig.4 Karyotype D in the population from 


Cangshan Mountains 


仍 为 st。 第 6 对 染色 体 仍 为 st， 长 
辟 上 仍 有 明显 的 次 继 痕 ， 但 短 辟 上 
已 无 次 继 痕 ， 且 由 于 不 等 易 位 或 缺 
失 长 辟 显 著 变 短 ， 大 约 变 短 2.18 
Km。 第 7 对 染色 体 为 st， 但 一 条 
同 源 染 色 体 长 辟 与 另 一 条 的 相 比 ， 
变 短 大 约 1.90 km。 第 10 对 染色 
体 仍 为 st。 第 8、9、11 和 12 对 染 
色 体 均 为 t。 

(5) 核 型 E 图 5:E， 图 
7:E 

核 型 公 式 2n=24=2m 
(2SAT)+2m+2st(2SAT)+10st+8t. 
染色 体 组 实际 长 度 123.55 xm， 最 
长 染色 体 为 15.50 HUm， 最 得 染色 
体 为 7.40 jm， 染 色 体 长 度 比 为 
2.10, As.K.% 为 80.05。 核 型 中 ， 
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第 1 和 2 对 染色 体 均 为 m， 其 中 第 1 对 染色 体 短 辟 紧 靠 着 丝 点 处 有 一 明显 居间 随 体 。 第 3 
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对 染色 体 变 异 为 tf ， 短 璧 上 无 次 弱 痕 。 第 6 对 染色 体 为 st， 短 璧 上 无 次 弱 痕 ， 长 璧 上 仍 有 
次 弱 痕 。 第 S、7、8、10 和 11 对 染色 体 均 为 st， 第 3、4、9 和 12 对 染色 体 均 为 t。 其 中 


第 5 对 两 同 源 当 色 体 明显 不 等 长 ， 相 差 约 2.30 jum。 


(6) 核 型 F 图 6: F， 图 7: F 


图 6 苍山 居 群 核 型 F 和 G 
Fig. 6 Karyotype F and G in the population from 


Cangshan Mountains 





核 型 公式 2n=24=2m 
(2SAt)+lm+lsm+2st(2SAT)+1st(S 
AT)+1st(SAT)+6st+10t. 染色 体 组 
实际 长 度 为 162.58 xm， 最 长 染色 
体 为 21.22 km， 最 短 染 色 体 为 
10.14 um， 染 色 体 长 度 比 为 2.09， 
As.K.% 为 80.65。 核 型 中 ， 第 1 
对 染色 体 为 m， 短 臂 紧 靠 着 丝 点 
处 有 一 明显 居间 随 体 。 第 2 对 一 条 
同 源 染 色 体 为 sm， 另 一 条 为 m， 


且 因 为 易 位 而 加 长 ， 故 两 同 源 染 色 


体 不 等 长 ， 相 差 约 5.16 um。 第 3 
对 染色 体 为 st， 短 臂 有 明显 次 绞 
痕 ， 且 长 璧 变 短 约 2.89 Lum。 第 5 
对 一 条 同 源 染 色 体 短 臂 上 有 一 次 绞 
痕 ， 另 一 条 则 无 ， 呈 现 结构 杂 合 
性 。 第 6 对 染色 体 短 苦 无 次 继 疫 ， 
一 条 同 源 染 色 体 长 辟 上 仍 保 留 有 明 
显 次 绞 痕 ， 另 一 条 因 长 璧 在 次 弱 痕 
处 或 附近 断裂 ， 并 与 其 它 染 色 体 发 
生 不 等 易 位 ， 变 短 约 1.88 HUm， 且 
次 弱 痕 丢失 。 因 不 等 易 位 ， 第 3、 
5、6、7 和 10 对 染色 体 明 显 变 
短 ， 而 第 4、8、9 和 11 对 染色 体 
明显 变 长 。 

(7) 核 型 G 图 6 G， 图 
7: G: 

核 型 公式 2n=24=2m 
(2SAT)+2m+10st+1lt. 染色 体 组 实 
际 长 度 为 133.41 um， 最 长 染色 体 


长 为 18.02 xm， 最 短 染 色 体 长 为 8.28 Kym， 染色 体 长 度 比 为 2.18, As.K.% 为 81.23。 核 型 
中 ， 第 1 和 第 2 对 染色 体 均 为 m， 其 中 第 1 对 染色 体 短 臂 紧 靠 着 丝 点 处 有 一 居间 随 体 ， 
且 两 同 源 染 色 体 不 等 长 ， 相 差 约 3.36 ym。 第 3 对 染色 体 短 璧 上 无 次 弱 痕 。 第 6 对 染色 体 
长 短 辟 上 均 无 次 继 痕 ， 因 不 等 易 位 或 缺失 ， 长 辟 变 短 约 2.10 Hm。 第 S、6、7、8 和 10 对 
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图 7 苍山 居 群 核 型 模式 图 


Fig.7 Idiograms in the population from Cangshan Mountains 


宽 准 豹子 花 居 群 中 两 同 源 染 色 体 长 度 普遍 存在 不 同 程度 的 差异 ， 从 而 


(1) 同 源 染色 体 大 小 异形 呈现 杂 合 性 


统计 研究 发 现 ， 
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呈现 程度 各 异 的 杂 合 性 。 其 中 两 同 源 染 色 体 长 度 之 差 这 1.50 jm 者 ， 以 第 1、2、3、4 和 
6 对 染色 体 出 现 频率 较 高 ， 均 之 36%; 其 余 染 色 体 出 现 频率 较 低 ， 二 24%， 特 别 是 第 10 
和 11 对 染色 体 出 现 频率 最 低 ， 仅 有 4%。 表 2 说 明 居 群 中 第 10 和 11 对 两 同 源 染 色 体 绝 
大 多 数 大 小 相等 。 而 第 1、2、3、4 和 6 对 两 同 源 染 色 体 普遍 大 小 异形 ， 而 呈现 出 程度 不 
同 的 杂 合 性 。 

研究 表明 ， 居 群 中 第 1、2、3、4 和 6 对 染色 体 的 变异 极为 丰富 ， 呈 现 出 较 突 出 的 染 
色 体 多 态 性 。 

(2) 染色 体 相 对 长 度 的 变异 

在 苍山 居 群 中 ， 宽 辩驳 子 花 染 色 体 组 中 每 一 对 染色 体 的 相对 长 度 〈%) 均 有 一 个 较 
大 的 变异 范围 ， 其 中 第 1、2、3、4、6、 和 8 对 染色 体 相对 长 度 变异 范围 较 大 ， 它 们 的 最 
长 相对 长 度 与 最 短 相 对 长 度 的 差 值 之 1.7$5， 且 它们 的 标准 差 s 之 0.37。 居 群 中 ， 第 1、2、 
3、4 和 6 对 染色 体 的 变异 系数 较 大 ， 即 cv 之 0.100。 详 见 表 3。 可 见 ， 居 群 中 第 1、2、 
3、4、6 和 8 对 染色 体 相 对 长 度 变 异 较为 突出 ， 多 态 性 丰富 。 

表 2 苍山 居 群 中 两 同 源 染色 体 长 度 之 差 的 统计 


Table 2 The statistics on the length difference between two homologous chromosomes in the 





population from Cangshan Mountains 








两 同 源 染 色 体 长 度 之 差 染色 体 序号 
细胞 数 
length difference between two homologous chromosomes number of chromosomal pair 
cell number it hc 
> 1.50 pm 123456789101112 
25 频数 number 1310101369444113 
频率 frequency (%) . 524040 5224361616164 4 12 





表 3 苍山 居 群 中 染色 体 相 对 长 度 的 变异 统计 
Table 3 The statistics on the variation of the relative length of chromosomes in the 


population from Canshan Mountains 





染色 体 序 号 细胞 数 。 染色 体 数 最 长 相对 长 度 最 短 相对 长 度 平均 相对 长 度 





number in cell chromosome the longest relative the shortest relative the mean relative 标准 差 数 
thepair number number length (%) length (%) length (%) 
1 25 50 8.83 5.12 6.33 0.63 0.100 
2 25 50 6.79 3.32 5.46 0.58 0.106 
3 25 50 5.03 3.28 4.27 0.45 0.106 
4 25 50 6.17 2.91 4.38 0.49 0.111 
Ss 25 50 4.99 3.55 4.20 0.35 0.083 
6 25 50 4.61 2.16 3.77 0.51 0.136 
7 25 50 4.45 2.96 3.81 0.29 0.076 
8 25 50 5.13 3.20 3.89 0.37 0.094 
9 25 50 4.56 3.13 3.86 0.34 0.089 
10 25 50 4.13 2.68 3.45 0.32 0.093 
11 25 50 4.23 2.78 3.41 0.34 0.100 
12 25 $0 4.25 2.56 3.14 0.27 0.084 





《3) 染色 体 辟 比值 (长 臂 / 短 辟 ) 的 变异 
研究 表明 ， 居 群 中 染色 体 的 辟 比 值 ( 长 辟 / 短 辟 的 变异 也 较为 突出 。 如 表 4 所 示 ， 
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依据 平均 璧 比划 分 染 色 体 ， 第 3、4、8、9、11 和 12 对 染色 体 为 t 型 ， 它 们 的 辟 比 值 变异 
范围 和 变异 系数 均 最 大 ; 第 5、6、7 和 10 对 染色 体 为 st 型 ， 它 们 的 劈 比 值 变 异 范 围 和 变 
异 系数 居中 ; 第 1 和 第 2 对 染色 体 其 变异 范围 和 变异 系数 最 小 。 若 t 型 同类 染色 体 相 比 
较 ， 第 3 和 第 8 对 染色 体 其 变异 系数 最 大 ， 其 劈 比 变异 突出 。 若 st 同类 染色 体 相 比 较 ， 
第 5 对 染色 体 其 变异 系数 最 大 ， 其 璧 比 变异 明显 。 若 m 型 同类 染色 体 相 比较 ， 第 1 对 染 
色 体 其 变异 系数 最 大 ， 其 辟 比 变异 显著 。 

(4) 染色 体 类 型 的 变异 

上 述 研 究 表明 ， 染 色 体 组 中 每 对 染色 体 的 劈 比 值 变异 较为 突出 。 因 此 ， 居 群 中 每 对 染 
色 体 的 类 型 就 不 可 能 为 一 种 ， 可 能 有 2 种 或 3 种 ， 而 且 每 种 类 型 的 出 现 频率 也 不 相同 。 如 
表 5 所 示 ， 居 和 群 中 ， 第 1 对 染 体 约 94% 的 为 m 型 ， 约 6% 的 为 sm 型 ; 第 2 对 染 体 约 
64% 的 为 m 型 ; 约 36% 的 为 sm 型 ;第 3 对 染色 体 约 64% 的 为 st 型 ， 约 36% 的 为 t 型 
第 4 对 染色 体 约 88% 的 为 t 型 , 约 12% 的 为 st 型 ， 第 5 对 染色 体 约 76% 的 为 st 型 ， 约 
24% 的 为 t+ 型， 第 6 对 染色 体 约 94% 的 为 st 型 ， 约 6% 的 为 t 型 ， 第 7 对 染色 体 约 94% 
的 为 st 型 ， 约 6% 的 为 t 型 ， 第 8 对 染色 体 约 58% 的 为 t 型 ， 约 42% 的 为 st 型 ; 第 9 对 
染色 体 约 98% 的 为 t 型 ， 约 2% 的 为 st 型 ， 第 10 对 染色 体 约 90% 的 为 st 型 ， 约 10% 的 
为 t 型 ， 第 11 对 染色 体 约 90% 的 为 t 型 ， 约 10% 的 为 st 型 ， 第 12 对 染色 体 约 76% 的 为 
t 型 ， 约 24% 的 为 st 型 。 

表 4 苍山 居 群 中 染色 体 臂 比值 〈 长 璧 / 短 璧 ) 的 变异 统计 
Table 4 The statistics on the variation of arm ratio (long /short) of chromosomes in the population from 


Cangshan Mountains. 


染色 体 序号 ”细胞 数 ”染色 体 数 最 大 劈 比 值 最 小 辟 比 值 平均 劈 比 值 
标准 差 变异 系数 

numberin ce 1 1 chromosome the longest arm the smallest arm the mean arm S cv 

the pair number number ratio ratio ratio 
1 25 50 1.87 1.01 1.35 0.22 0.165 
2 25 50 2.50 1.32 1.67 0.25 0.150 
3 25 50 13.67 3.26 7.14 2.69 0.377 
4 25 50 18.18 5.72 10.28 2.69 0.261 
5 25 50 13.00 3.10 6.18 2.13 0.345 
6 25 50 10.00 3.03 4.97 1.44 0.290 
7 25 50 8.46 3.21 5.07 1.22 0.243 
8 25 50 14.00 3.79 7.56 2.76 0.366 
9 25 50 19.80 4.44 11.07 2.83 0.255 
10 25 50 9.09 3.27 5.35 1.66 0.310 
11 25 50 20.00 3.93 9.81 3.12 0.318 
12 25 50 20.00 3.33 8.89 2.99 0.337 


表 5 苍山 居 群 中 染色 体 类 型 的 变异 统计 


Table $ The statistics on the variation of chromosome types in the population from Cangshan Mountains. 


细胞 数 染色 体 数 。” 染色 体 类 型 染色 体 序 号 number in the pair 
cell chromoso—- chromoso— 1 和 2 3 4 $ 6 7 8 9 10 11 12 
number me number me type 频数 / 频率 number / frequency (%) 


m 47/94 32/ 64 
sm 3/6 18/36 
st 32/646/12 38/7647/9447/9421/421/2 45/905/10 12/24 
t 18/3644/88 12/243/6 3/6 29/5849/985/10 45/9038/76 


25 50 
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表 6 苍山 居 群 中 染色 体 长 度 比值 的 变异 统计 
Table 6 The statistics on the variation of the ratio between the longest and shortest chromosomes in the karyotypes 


in the population from Cangshan Mountains 





WU -一 一 一 一 一 
细胞 数 最 大 染色 体 长 度 比 最 小 染色 体 长 度 比 平均 染色 体 长 度 比 标准 差 变异 系数 
cell number the longest ratio the smallest ratio the mean ratio S CV 
25 3.72 1.85 2.33 0.40 0.170 


(5) 染色 体 长 度 比 值 的 变异 
染色 体 长 度 比 值 为 核 型 中 最 长 染色 体 与 最 短 染 色 体 的 长 度 之 比 。 居 和 群 在 该 比值 变 
异 
大 , 说 明 不 同 核 型 的 最 长 和 最 短 染色 体 的 长 度 有 明显 的 差异 。 如 表 6 所 示 ， 苍 山居 群 中 该 
比值 变异 范围 很 大 ， 即 3.72 一 1.85; 该 比值 的 变异 情况 表示 为 x+ s=2.33+ 0.40， 
cv=0.170. 
表 7 苍山 种 子 居 群 中 双 着 丝 粒 染色 体 和 B 染色 体 的 分 布 频率 


Table 7 The frequency of dicentric chromosome and B-chromosome in the seed population from Cangshan 





Mountains. 
双 着 丝 粒 染色 体 B 染色 体 
种 子 数 细胞 数 dicentric chromosome B-chromosome 
seed number cell number 频数 频率 频数 频率 
number frequency(%) number ”frequency (%) 
30 125 4 3.2 1 0.8 





ee a 
图 8 双 着 丝 粒 染色 体 、B 染色 体 和 微 核 
Fig. 8 Showing the dicentric chromosome, B-chromosome and micronuclei. H and I. showing dicentric chrosome, 


J. showing micronuclei in the telophase of mitosis K. showing B-chromosomes 
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(6) 双 着 丝 粒 染色 体 和 B 染色 体 图 8:， H,I,K 
在 宽 辩 豹子 花 种 子 根 尖 大 约 有 3。2% 的 有 丝 分 裂 中 期 细胞 中 发 现 有 双 着 丝 粒 染 色 
体 ， 大 约 0. 8% 的 有 丝 分 裂 中 期 细胞 中 发 现 B 染色 体 。 但 是 ， 在 二 年 生 以 上 的 鳞茎 根 尖 
中 均 未 发 现 这 两 种 染色 体 。 
讨论 


1. 宽 辩 豹子 花 核 型 与 滇 蜀 豹 子 花 (N. forrestii Balf.f.) 的 相似 中。 2n=24, 第 1 和 2 
对 染色 体 为 m 或 sm， 苍山 居 群 中 近 60% 的 第 1 对 染色 体 其 短 辟 紧 靠 着 丝 粒 附近 有 一 居 
间 随 体 。 据 统计 ， 通 常 第 3、5、6、7 和 10 对 染色 体 为 st， 第 4、8、9、11 和 12 对 染色 
体 为 tv。 其中， 第 3 和 6 对 染色 体 短 辟 上 发 现 有 次 绞 痕 ， 第 6 对 染色 体 长 车 上 还 有 一 明显 
的 次 络 痕 。 与 汗 蜀 鹏 子 花 核 型 比较 ， 宽 瓣 豹 子 花 多 1 对 st 少 1 对 t， 在 tt 染色 体 上 未 发 现 
次 绝 痕 ， 滇 哆 豹子 花 在 st 染色 体 短 属 上 未 发 现 次 弧 痕 ，2 对 st 染色 体 长 车 上 有 次 弱 痕 ， 
且 1 对 +t 染色体 长 车 上 有 次 弱 痕 。 宽 瓣 豹 子 花 核 型 与 滇 史 豹 子 花 的 一 样 ， 均 为 较 不 对 称 的 
3B 型 。 
2. 宽 辩 豹子 花 核 型 具有 明显 的 多 态 性 。 表 现 为 两 个 方面 : (1) 居 群 中 核 型 不 对 称 系 
数 (As.K.%) 变异 突出 , 变异 范围 77.40 一 84.26, 如 表 8 所 示 , 苍山 居 群 的 核 型 不 对 称 系数 
统计 表示 为 x+s= 80.48+ 1.51, cv= 0.019. 谢 晓 阳 等 “0 所 研究 的 豹子 花 属 、 百 合 属 
(Lilium) 和 贝 母 属 (Fritilaria) 的 12 个 分 类 群 的 核 型 不 对 称 系数 ， 其 变异 范围 79.9 一 82.2， 
将 其 核 型 不 对 称 系数 统计 表示 为 x+ts= 81.20 土 0.73, cv= 0.009。 由 此 看 来 ， 苍 山 宽 瓣 豹子 
花 居 群 的 核 型 不 对 称 系数 的 变异 确实 很 大 。(2) 苍山 居 群 中 ， 核 型 多 态 性 具体 表现 为 不 同 
个 体 的 不 同 核 型 , 其 第 1、2、3、4、6 和 8 对 染色 体 在 相对 长 度 、 两 同 源 染 色 体 杂 合 性 、 
辟 比 值 及 染色 体 类 型 、 次 继 疹 等 特征 方面 不 相同 。 也 就 是 说 ， 苍 山居 群 中 由 于 第 1、2、 
3、4、6 和 8 对 染色 体 变 异 突出 ， 从 而 使 其 核 型 表现 出 多 态 性 。 
表 8 苍山 居 群 中 核 型 不 对 称 系数 的 变异 统计 
Table 8 The statistics on the variation of As.K.(%) in the population from Cangshan Mountains. 


细胞 数 最 大 核 型 不 对 称 系数 最 小 核 型 不 对 称 系 数 平均 核 型 不 对 称 系数 。 标准 差 变异 系数 
cell number the largest As.k. (%) the smallest As.K. (%) the mean As.K. (%) S CV 
25 84.26 77.40 80.48 1.51 0.019 


3. 宽 瘀 药 子 花 核 型 多 态 性 具体 表现 为 染色 体 多 态 性 。 染 色 体 多 态 性 具体 又 反映 在 以 
玉 几 方面 : (1) 同 源 染 色 体 大 小 异形 呈现 不 同 程度 的 杂 合 性 。 苍 山居 群 中 第 1、2、3、4 
和 6 对 两 同 源 染 色 体 杂 合 性 出 现 频率 较 高 ， 且 不 同 个 体 的 不 同 核 型 其 杂 合 程 度 也 各 不 相 
同 。 整 个 百合 群 几 乎 所 有 的 同 源 染 色 体 都 表现 出 不 同 程度 的 大 小 异形 和 结构 异形 ， 而 呈现 
不 同 程 度 的 杂 合 性 。 这 是 百合 群 的 普遍 现象 。(2〉 染 色 体 相对 长 度 的 变异 突出 。 若 山居 群 
中 不 同 个 体 的 不 同 核 型 ， 每 一 对 染色 体 的 相对 长 度 〈(%) 均 有 较 大 的 变异 ， 其 中 第 1、 
2、3、4、6 和 8 对 染色 体 变异 最 突出 ， 多 态 性 最 丰富 。 特 别 是 第 3 和 6 对 染色 体 ， 在 其 
短 臂 或 长 璧 的 次 弱 痕 附近 经 常 发 生 断 裂 ， 继 而 发 生 缺 失 、 倒 位 或 易 位 ， 故 染色 体 相 对 长 度 
(%) 的 变异 极 大 。 苍 山居 群 中 这 两 对 染色 体 若 按 长 度 大 小 排序 ， 在 核 型 中 的 位 置 变动 也 
极 大 。 由 于 这 两 对 染色 体 经 常 发 生 缺 失 、 倒 位 或 易 位 ， 致 使 其 它 染 色 体 的 相对 长 度 也 受 其 
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CA 
影响 ， 跟 随 其 变异 而 变异 。 特 别 受 其 影响 的 是 第 1、2、4、8 或 10 对 染色 体 。 当 然 ， 核 型 


中 所 有 的 染色 体 结构 变异 是 相互 牵制 的 。(3) 染色 体 辟 比值 及 其 类 型 变异 较 大 。 因 和 劈 比值 
恋 异 较 大 ， 苍 山居 群 中 每 对 染色 体 均 有 两 种 或 两 种 以 上 的 类 型 ， 甚 至 同一 核 型 中 两 同 源 染 
色 体 分 别 为 两 种 不 同 的 类 型 而 呈 杂 合 性 。 苍 山居 群 中 第 2、3 和 8 对 染色 体 两 种 类 型 各 占 
约 40 一 60%。(4) 苍山 居 群 中 不 同 核 型 的 最 长 染色 体 与 最 短 染色 体 的 长 度 之 比 有 明显 的 
差异 。 该 比值 变异 范围 为 3.72 一 1.85， 变 异 统 计 xX+s=2.33+ 0.40， cv= 0.170。 谢 晓 阳 
等 510 研究 的 豹子 花 属 及 其 近 缘 属 的 12 个 分 类 群 的 该 比值 变异 范围 2.0 一 2.6， 变 异 统计 
经 笔者 整理 为 未 +s=2.12+0.16, cv= 0.077。 所 以 ， 苍 山 宽 瓣 豹 子 花 居 群 的 染色 体 长 度 比 
值 ， 无 论 是 与 平均 值 的 偏离 ， 还 是 变异 系数 ， 均 显得 非常 大 。(5) 双 着 丝 粒 和 B 染色 体 
的 存在 。 寓 辩驳 子 花 种 子 萌发 根 尖 的 细胞 中 发 现 有 双 着 丝 粒 染色 体 ， 但 频率 较 低 ， 约 3。 
2%。 且 在 2 年 生 以 上 的 鳞茎 萌发 根 尖 的 细胞 中 未 曾 发 现 。 演 蜀 豹 子 花 在 种 子 和 多 年 生 鳞 
邯 萌 发 的 根 尖 细胞 中 均 发 现 有 双 着 丝 粒 染 色 体 ， 且 频率 不 低 于 $% "16. 。 双 着 丝 粒 染色 体 
是 结构 变异 的 产物 571 。 这 两 种 豹子 花 体 细胞 中 的 双 着 丝 粒 染色 体 的 产生 与 生殖 细胞 中 的 
双 着 丝 粒 染 色 体 的 产生 有 所 不 同 。 后 者 是 在 减 数 分 裂 中 璧 内 倒 位 或 易 位 的 染色 体 与 同 源 染 
色 体 配对 和 互 换 而 产生 5181 。 前 者 推测 是 在 有 丝 分 裂 过 程 中 臂 内 倒 位 或 易 位 的 染色 体 与 同 
源 染色 体 配 对 和 互 换 所 产生 ， 属 于 体 细胞 同 源 染 色 体 交 换 。 在 种 子 萌 发 根 尖 的 细胞 中 还 发 
现 有 B 染色 体 存 在 ， 频 率 极 低 ， 不 到 1%。 作 者 认为 它 与 汗 罚 豹子 花 中 的 B 染色 体 一 
样 ， 也 是 染色 体 结构 变异 的 产物 。 

研究 中 发 现 有 丝 分裂 后 期 或 末期 细胞 中 有 微 核 存在 (图 8，J)。 微 核 是 染色 体 结构 变 
异 过 程 缺 失 的 染色 体 片段 在 后 期 或 末期 细胞 中 的 残留 形式 。 在 演 蜀 豹子 花 有 丝 分 裂 后 期 或 
末期 细胞 中 也 经 常 发 现 微 核 "5 。 

上 述 染 色 体 特征 的 多 态 性 均 为 染色 体 结构 变异 所 致 。 结 构 变异 则 主要 是 通过 染色 体 断 
裂 、 缺 失 、 易 位 、 倒 位 、 体 细胞 同 源 染 色 体 的 不 等 互 换 等 而 发 生 。 研 究 中 所 观察 到 的 双 着 
丝 粒 染色 体 、B 染色 体 和 微 核 (图 8) 正 是 染色 体 结 构 变异 的 证 据 。 

综 上 所 述 ， 宽 辩 豹 子 花 与 满 蜀 豹 子 花 一 样 ， 核 型 尚未 趋 于 稳定 ， 染 色 体 还 处 于 较 强 列 
的 结构 变异 之 中 。 染 色 体 结构 变异 是 苍山 居 群 中 核 型 和 染色 体 多 态 性 形成 的 重要 原因 ， 也 
是 其 形态 多 态 性 形成 的 染色 体 遗 传 基 础 。 因 而 苍山 宽 斩 豹子 花 居 群 不 仅 核 型 和 染色 体 ， 而 
且 其 形态 特征 均 表 现 出 丰富 的 多 态 性 。 所 以 ， 我 们 认为 染色 体 结构 变异 是 苍山 宽 瓣 豹 子 花 
居 群 内 核 型 分 化 的 一 条 重要 途径 ， 同 时 也 是 宽 辩 豹子 花 种 内 分 化 的 重要 遗传 基础 。 
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